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Optimasi produksi dengan menggunakan metode Fuzzy Integer Linear 
Programming (Branch and Bound) 
(Studi kasus Pabrik Roti Bangkit Banguntapan, Yogyakarta) 
 
Abstrak 
Integer Linear Programming adalah sebuah model penyelesaian matematis yang 
memungkinkan hasil penyelesaian kasus pemrograman linear yang berupa 
bilangan pecahan diubah menjadi bilangan bulat tanpa meninggalkan optimalitas 
penyelesaian. Pabrik roti Bangkit merupakan sebuah industri rumahan yang 
memproduksi berbagai macam rasa roti, yaitu roti rasa coklat, roti rasa 
strawberry, roti rasa mocha dan roti rasa coklat kacang. Dalam proses produksi 
pimpinan pabrik  kesulitan untuk menentukan jumlah produksi yang harus 
diproduksi pada periode yang akan datang. Biasanya untuk menentukan berapa 
banyak yang harus diproduksi adalah hanya dengan melihat permintaan pada 
periode sebelumnya tanpa mempertimbangkan kendala-kendala yang ada. 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jumlah produksi yang optimum guna 
mendapatkan keuntungan yang maksimal. Penyelesaian pada masalah ini 
menggunakan metode Fuzzy Integer Linear Programming (Branch and Bound) 
yang diolah menggunakan software LINDO. Hasil perhitungan menunjukkan 
bahwa pabrik roti bangkit akan memperoleh keuntungan sebesar Rp. 3.244.750 
dengan memproduksi roti rasa coklat sebanyak 2.766 buah, rasa strawberry 
sebanyak 1.577 buah, rasa mocha sebanyak 7.348 buah dan rasa coklat kacang 
sebanyak 1.435 buah.  
 
Kata kunci : LINDO, Fuzzy Integer Linear Programming, Branch and Bound 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Persaingan di dunia bisnis sekarang ini memaksa sebuah perusahaan untuk 
merencanakan strategi yang dapat mengoptimalkan hasil yang ingin dicapai, 
baik itu berupa keuntungan yang maksimal atau biaya produksi yang minimal. 
Pada dasarnya setiap perusahaan memiliki keterbatasan atas sumber dayanya, 
baik keterbatasan dalam jumlah bahan baku, mesin dan peralatan, ruang, 
tenaga, kerja, maupun model. Dengan keterbatasan ini, setiap perusahaan 
melakukan beberapa cara untuk melakukan optimasi dengan hasil yang 
dicapai, salah satunya dengan program linear (Linear Programming). 
Pemrograman linear adalah sebuah metode matematis yang berkarakteristik 
linear untuk menemukan suatu penyelesaian optimal dengan cara 
memaksimumkan atau meminimumkan fungsi tujuan terhadap satu susunan 
kendala (Siswanto,2006). Hasil optimal yang dihasilkan menggunakan metode 
linear programing seringkali didapat hasil yang berupa pecahan. Maka dari itu 
diperlukan pengembangan metode yang dinamakan Integer Linear 
Programing. Integer Programming adalah sebuah model penyelesaian 
matematis yang memungkinkan hasil penyelesaian kasus pemrograman linear 
yang berupa bilangan pecahan diubah menjadi bilangan bulat tanpa 
meninggalkan optimalitas penyelesaian (Siswanto,2006). Suatu pendekatan 
yang sederhana dan kadang-kadang praktis untuk menyelesaikan masalah 
integer programming adalah  dengan membulatkan nilai variabel keputusan 
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yang diperoleh melalui linear programming. Namun demikian sebab utama 
kegagalan pendekatan ini adalah bahwa solusi yang didapat melalui metode ini 
mungkin bukan solusi integer optimum yang sesungguhnya. Ini menjadi 
masalah besar bila yang harus diproduksi adalah produk-produk besar seperti 
pesawat komersial atau kapal perang yang harus dibulatkan ke bilangan bulat 
terdekat.  
Modifikasi dari teori Integer Linear Programming dengan fuzzy logic akan 
menghasilkan teori fuzzy integer linear programming yang digunakan sebagai 
alat analisis untuk menentukan jumlah produk dari setiap jenis produk agar 
diperoleh keuntungan yang optimal. Dimana hasilnya akan lebih maksimal jika 
dibandingkan dengan dengan hasil pada metode integer linear programming 
biasa. Seperti dalam masalah program linear, penyelesaian optimal pada 
masalah program fuzzy integer linear programming yang diperoleh ditentukan 
oleh nilai koefisien tujuan dan batasan kendala dengan ditambah nilai toleransi 
yang telah ditentukan. 
Roti Bangkit merupakan pabrik roti yang terletak di daerah Banguntapan, 
Bantul, Yogyakarta. Roti bangkit memproduksi berbagai macam rasa roti 
seperti rasa coklat, rasa strawberry, rasa mocca dan rasa coklat kacang. Pabrik 
ini harus tetap berjuang ditengah maraknya pabrik-pabrik roti berskala 
rumahan yang semakin banyak dan juga harus bersaing dengan roti yang sudah 
berskala besar. Hal tersebut membuat penjualan roti bangkit tidak menentu 
sehingga jumlah keuntungan yang didapat dirasa tidak maksimal. Pemilik 
perusahaan juga kesulitan untuk menentukan jumlah produksi yang optimal 
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untuk periode yang akan datang. Karena selama ini pemilik roti bangkit hanya 
menentukan jumlah yang akan diproduksi berdasarkan permintaan periode 
sebelumnya tanpa mempertimbangkan masalah-masalah yang ada. 
Berdasarkan uraian diatas, maksud dari penelitian ini adalah untuk 
menentukan jumlah produksi yang optimum agar Roti Bangkit dapat 
memperoleh keuntungan yang maksimal dengan memperhatikan kendala-
kendala yang ada. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Fuzzy 
Integer Linear Programming. Sehingga demikian diharapkan dengan 
menggunakan metode tersebut dapat menyelesaikan masalah yang ada dan 
memberikan informasi yang dapat ditindak lanjuti oleh pimpinan Roti Bangkit. 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang akan dibahas 
dalam penelitian adalah berapa jumlah produksi yang optimal pada Roti 
Bangkit agar keuntungan yang di dapat lebih maksimal dengan menggunakan 
metode Fuzzy Integer Linear Programming? 
1.3. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah untuk menentukan 
jumlah produksi dari masing-masing produksi agar mendapatkan keuntungan 
yang maksimal. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah dapat memberi 
masukan kepada Roti Bangkit dalam menentukan jumlah produksi yang 
optimal dengan mempertimbangkan kendala-kendala yang ada.  
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1.5. Asumsi Penelitian 
Adapun asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah harga bahan baku 
yang digunakan menyesuaikan dengan harga pada saat penelitian ini dilakukan, 
yaitu pada bulan November 2016. 
1.6. Sistematika Penulisan 
Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini disajikan dalam beberapa bab, 
antara lain: 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang masalah, rumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 
sistematika penelitian. 
BAB II KAJIAN PUSTAKA 
Pada bab ini diuraikan mengenai perbandingan dengan penelitian 
terdahulu yang sejenis dan tinjauan kepustakaan yang berisi teori yang 
mendukung permasalahan dan analisis pemecahaan masalah. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini diuraikan informasi mengenai objek penelitian, metode 
pengumpulan data, metode analisa data dan diagram alir penelitian. 
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Berisi tentang data-data hasil penelitian yang diperoleh dari hasil 
pengamatan dan pengukuran yang dilakukan dilapangan yang 
diperlukan dalam menganalisis permasalahan yang ada, serta 
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melakukan pengolahan data dengan menggunakan metode yang telah 
ditentukan. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini menguraikan tentang kesimpulan yang diperoleh dari hasil 
penelitian serta saran dan masukan untuk perusahaan dan penelitian 
selanjutnya.  
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengolahan data dan analisa yang dilakukan maka dapat 
disimpulkan bahwa Pabrik Roti Bangkit akan mencapai keuntungan maksimal 
sebesar Rp. 2.265.774,- dengan memproduksi 2437 buah roti rasa coklat, 1357 
buah roti rasa strawberry, 3861 buah roti rasa mocha dan 1434 buah roti rasa 
coklat kacang. Besarnya nilai penambahan maksimum yaitu t = 1 – λ = 1 – 0,51 
= 0,49. 
5.2. Saran 
Adapun saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut : 
1. Pada penelitian fuzzy integer linear programming ini berfungsi untuk 
menganalisis jumlah produk optimal yang harus diproduksi dengan 
memperhatikan sumber daya yang ada pada pabrik. Sehingga nantinya 
perusahaan dapat mengetahui informasi mengenai berapa jumlah optimal 
produk dan keuntungan yang didapat. Berdasarkan hasil perhitungan diatas 
diharapkan perusahaan dapat mengimplementasikan jumlah produk yang 
akan diproduksi agar mencapai titik keuntungan yang maksimal. 
2. Untuk penelitian yang akan datang apabila tertarik mengambil tema ini 
diharapkan dapat membandingkan antara metode integer yaitu branch and 
bound dan cutting plan. Agar dapat mengkonfirmasi metode mana yang 
lebih baik yang memiliki hasil paling optimum. 
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 LAMPIRAN  
Lampiran 1. Profil perusahaan 
Industri 'Roti Bangkit' merupakan suatu industri kecil menengah yang 
bergerak di bidang pembuatan roti isi. Industri Roti Bangkit pertama kali berdiri 
pada tahun 1997 di kota Solo. Solo adalah kota asal dari Bapak Asep sang pendiri 
Industri Roti Bangkit. Namun saat ini industri ini telah berkembang di kota 
Yogyakarta dengan lokasi pabrik di Banguntapan, Bantul, Yogyakarta. Untuk 
daerah Yogyakarta sendiri pengelolaan pabrik dipegang sepenuhnya oleh Bapak 
Dede. Industri Roti Bangkit berpindah ke daerah Banguntapan karena adanya 
perluasan produksi dan penyimpanan. Industri Roti Bangkit sendiri memproduksi 
berbagai macam roti dengan ukuran sedang namun memiliki berbagai macam 
varian rasa seperti coklat, mocca, strawberry, kelapa, durian, dan coklat 
kacang.Namun pada saat ini hanya memproduksi 4 varian rasa roti isi yaitu coklat, 
strawberry, mocha dan coklat kacang.  Industri Roti Bangkit memproduksi kurang 
lebih 13.000 bungkus per hari. 
Sedangkan untuk tenaga kerja, Industri Roti Bangkit memiliki 14 orang 
karyawan. Waktu produksi di industri roti bangkit ini beroperasi dari pukul 07.30-
13.00 WIB. sedangkan waktu pengemasan dilakukan dari pukul 18.00-selesai. 
Namun jam kerja industri ini disesuaikan dengan jumlah roti yang akan diproduksi. 
Bahan baku yang digunakan dalam proses produksi Roti Bangkit diambil 
dari Solo dan Yogyakarta . Bahan bakunya adalah tepung, gula, margarin, obat-
obatan (kalsium),dan bahan untuk membuat isi roti diambil 1minggu sekali di Solo. 
Sedangkan gas, garam, airminerl dapat dibeli di Yoggyakarta setiap hari. begitu 
pula dengan telur.  
Proses produksi roti bangkit dimulai dari penimbangan obat-obatan ,telur 
,garam ,gula dan air. obat yang telah ditimbang di campur dengan tepung terigu. 
telur ,garam dan gula yang juga telah ditimbang dicampur dengan air kemudian 
dicampur juga dengan obat dan tepung terigu sampai tercampur rata kemudian 
adonan tersebut ditambahkan mentega . Setelah semua tercampur kemudian aduk 
hingga menjdi kalis . Lalu didiamkan selama 10 menit , setelah itu dimasukan ke 
dalam mesin roling untuk lebih melembutkan adonan tersebut . Kemudian adonan 
siap di bentuk sesuai yang telah ditentukan . Satu loyang berisi 12 buah adonan roti 
, 16 roti lonjong , atau roti bunga . Jika sudah didiamkan agar mengembang ,lalu di 
oven. Lalu roti didinginkan setelah matang baru dikemas. Dalam bangunan industri 
ini terdapat berbagai ruang mulai dari ruang penyimpanan, ruang produksi, ruang 
pengovenan dan ruang pengemasan.  
Sistem penyimpanan bahan dilakukan dalam satu ruangan. bahan baku 
seperti tepung terigu, gula, garam, telur dan adonan isi disimpan dalam satu ruang. 
Sedangkan untuk barang - barang atau peralatan yang yang tidak beroperasi hanya 
ditutupi dengan plastik. Sedangkan loyang - loyang yang telah digunakan disusun 
di ruang pengemasan. Sistem pemindahan dari stasiun kerja satu ke stasiun kerja 
yang lain digunakan troli atau dengan cara manual. 
  
Lampiran 2. Data permintaan masa lalu  
Daftar Permintaan Roti Bangkit 
Tanggal coklat Strawberry Mocha Kacang 
7/18/2016 1425 1550 3425 1375 
7/19/2016 1925 2295 5550 1870 
7/20/2016 1800 2350 5575 1725 
7/21/2016 2000 2450 5375 1950 
7/22/2016 2200 2675 6375 2100 
7/23/2016 2425 2850 7425 2450 
7/25/2016 1875 2225 6150 2050 
7/26/2016 2100 2400 5650 2400 
7/27/2016 1925 2200 5700 1975 
7/28/2016 950 975 2875 950 
7/29/2016 1575 1900 4125 1175 
7/30/2016 1275 1400 3750 1425 
8/1/2016 1550 2100 4800 1500 
8/2/2016 1925 2275 5675 2125 
8/3/2016 1800 2325 5525 1550 
8/4/2016 1525 1625 4600 1500 
8/5/2016 1700 1950 4550 1450 
8/6/2016 1825 2150 4950 1675 
8/8/2016 1500 1900 4625 1675 
8/9/2016 1875 2025 4875 1820 
8/10/2016 1925 2225 5350 2000 
8/11/2016 1300 1650 3650 1200 
8/12/2016 1575 2125 3975 1475 
8/13/2016 1550 1850 3650 1400 
8/15/2016 1550 1900 4575 1875 
8/16/2016 825 825 2225 725 
8/17/2016 2000 2375 5850 2075 
8/18/2016 1850 1675 4575 1900 
8/19/2016 1425 1775 4050 1250 
8/20/2016 1800 2225 5125 1700 
8/22/2016 2000 2425 5750 2125 
8/23/2016 2050 2475 6225 2150 
8/24/2016 1650 2225 5050 1875 
8/25/2016 1675 2050 5125 1650 
8/26/2016 1875 2225 5400 2150 
8/27/2016 2175 2725 6350 2100 
8/28/2016 2000 2025 5625 1925 
8/30/2016 1700 2100 5075 1825 
8/31/2016 1475 1825 5125 1925 
9/1/2016 1300 1600 3600 1500 
9/2/2016 1675 1925 5125 1975 
9/3/2016 1825 2200 5350 1875 
9/4/2016 1525 1635 4725 1575 
9/6/2016 1850 2550 6650 2250 
9/7/2016 1775 2125 5175 1900 
9/9/2016 1400 1700 3875 1325 
9/13/2016 1100 1350 3250 1200 
9/14/2016 1275 1625 4175 1525 
9/15/2016 1100 1270 3275 1175 
9/16/2016 1175 1175 3925 1525 
 
  
Lampiran 3. Peramalan periode selanjutnya 
Perbandingan eror 3 metode peramalan (Rasa coklat (x1)) 
  0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 RL MA 
MAD 288.95 274.44 269.07 263.65 261 261.2 264.98 271.73 280.59 269.92 268.26 
MSE 124876.2 116823.2 112338.2 110426.1 110604.2 112634.8 116376.2 121742.1 128701 110200.2 112114.4 
MAPE 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19 0.18 0.18 
 
Hasil peramalan exponential smoothing α = 0,5 
Measure Value 
Error Measures   
Bias (Mean Error) -9.63 
MAD (Mean Absolute Deviation) 261 
MSE (Mean Squared Error) 110604.2 
Standard Error (denom=n-2=47) 339.57 
MAPE (Mean Absolute Percent 
Error) 0.18 
Forecast   
next period 1189.17 
 
  
 Perbandingan eror 3 metode peramalan (Rasa strawberry (x2)) 
  0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 RL MA 
MAD 379.85 360.85 351.59 350.57 352.79 357.08 362.97 372.03 383.5 347.56 340.07 
MSE 227500.7 210701.5 201786.7 197789.9 198066 202476.2 211039 223916.1 241487.7 187515.1 191079.8 
MAPE 0.22 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.21 0.2 
 
Hasil peramalan moving average MA = 3 
Measure Value 
Error Measures   
Bias (Mean Error) -39 
MAD (Mean Absolute Deviation) 340.07 
MSE (Mean Squared Error) 191079.8 
Standard Error (denom=n-2=45) 446.74 
MAPE (Mean Absolute Percent 
Error) 0.2 
Forecast   
next period 1356.67 
 
  
Perbandingan eror 3 metode peramalan (Rasa mocha (x3)) 
  0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 RL MA 
MAD 934.81 865.72 835.6 825.84 826.88 829.6 839.75 852.32 870.36 833.72 827.3 
MSE 1430736 1273644 1187503 1139575 1119294 1122153 1146302 1191450 1258585 1072039 1103070 
MAPE 0.21 0.2 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.2 0.19 0.19 
 
Hasil peramalan exponential smoothing α = 0,4 
Measure Value 
Error Measures   
Bias (Mean Error) 22.27 
MAD (Mean Absolute Deviation) 825.84 
MSE (Mean Squared Error) 1139575 
Standard Error (denom=n-2=47) 1089.99 
MAPE (Mean Absolute Percent 
Error) 0.19 
Forecast   
next period 3861.45 
  
Perbandingan eror 3 metode peramalan (Rasa coklat kacang (x4)) 
  0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 RL MA 
MAD 335.8 316.43 306.6 306.58 312.31 316.93 321.37 327.04 338.26 309.09 321.91 
MSE 162966.2 156064 153245.2 153680.3 156717.1 161996.1 169389.7 178938.1 190823.3 136799.2 163152.1 
MAPE 0.22 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.23 0.21 0.22 
 
Hasil peramalan exponential smoothing α = 0,4 
Measure Value 
Error Measures   
Bias (Mean Error) 3 
MAD (Mean Absolute Deviation) 306.58 
MSE (Mean Squared Error) 153680.3 
Standard Error (denom=n-2=47) 400.27 
MAPE (Mean Absolute Percent 
Error) 0.21 
Forecast   
next period 1433.84 
 
  
Lampiran 4. Komposisi bahan baku setiap roti 
 
Komposisi untuk masing-masing 1 rasa roti per hari 
Rasa coklat strawberry mocha cokcang 
Total 
Jumlah produk 2000 2000 7000 2000 
K
o
m
p
o
si
si
 
Terigu 19,23077 19,23077 19,23077 19,23077 76.92308 
Gula 3,846154 3,846154 3,846154 3,846154 15.38462 
Mentega 2.307692 2.3076923 2.307692 2.307692 9.230769 
Pengembang 0.138462 0.1384615 0.138462 0.138462 0.553846 
Pengempuk 0.007692 0.0076923 0.007692 0.007692 0.030769 
Pengawet 0.007692 0.0076923 0.007692 0.007692 0.030769 
Strawberry   5     5 
Coklat 5     5 10 
Minyak 0.5     0.5 1 
Kacang       0.5 0.5 
Mentega     2.142857   2.142857 
Gula     1.142857   1.142857 
 
  
Lampiran 5. Biaya overhead 
Yang termasuk dalam biaya overhead adalah sebagai berikut 
  
Jumlah 
Harga 
satuan 
Total 
Sewa 
Bangunan 
1 15000000 15000000 
gas 3Kg 4 17000 68000 
Gas 12Kg 2 129600 259200 
solar 6.7 4500 30000 
plastik 1 80 80 
 
Untuk Biaya overhead per hari per roti maka akan diapat sebagai berikut 
  
Harga 
satuan 
Harga 
Perhari 
Harga Per 
roti 
Sewa 
Bangunan 15000000 41100 3.161538462 
gas 3Kg 68000 68000 5.230769231 
Gas 12Kg 259200 259200 19.93846154 
solar 30000 30000 2.307692308 
plastik 80 80 80 
  Total 110.6384615 
 
Sedangkan untuk biaya pemakaian listrik adalah sebagai berikut : 
  Jumlah 
Lama 
penggunaan Biaya Perhari 
Biaya Per 
roti 
lampu 25 wat 6 120 438.54 0.033733846 
Mixer 1 80 1458.1455 0.112165038 
mixer mocha 1 60 1096.35 0.156621429 
   Total 0.302520313 
Ket, biaya per kwh = 1461,8   
 
  
Lampiran 6. Biaya bahan baku 
NO 
Bahan 
baku Harga 
1 Terigu 12000 
2 Gula 13000 
3 Mentega 43200 
4 Pengembang 40000 
5 Pengempuk 75000 
6 Pengawet 45000 
7 Strawberry 33000 
8 Coklat 12500 
9 Minyak 11000 
10 Kacang 17000 
11 Mentega 43200 
12 Gula 13000 
 
Harga bahan baku per roti 
Rasa coklat strawberry mocha cokcang 
K
o
m
p
o
si
si
 
Terigu 230.7692 230.769231 230.7692 230.7692 
Gula 50 50 50 50 
Mentega 99.69231 99.6923077 99.69231 99.69231 
Pengembang 5.538462 5.53846154 5.538462 5.538462 
Pengempuk 0.576923 0.57692308 0.576923 0.576923 
Pengawet 0.346154 0.34615385 0.346154 0.346154 
Strawberry 0 165 0 0 
Coklat 62.5 0 0 62.5 
Minyak 5.5 0 0 5.5 
Kacang 0 0 0 8.5 
Mentega 0 0 92.57143 0 
Gula 0 0 14.85714 0 
Total Biaya 585.7308 682.730769 625.1593 594.2308 
 
Lampiran 7 hasil pengolahan LINDO 
Berikut adalah input dan output dari olahan LINDO: 
1. Fuzzyfikasi 
a. T = 0 
Input dan output utama LINDO 
 
 
X1 ≤ 2014 
 
  
X4 ≤ 1434 
 
 
X4 ≥ 1435 
 
  
X3 ≤ 3861 
 
 
X3 ≥ 3862 
 
  
X2 ≤ 1357 
 
 
X2 ≥ 1358 
 
  
b. T = 1 
Input dan output utama LINDO 
 
 
X3 ≤ 4176 
 
 
  
X3 ≥ 4177 
 
 
X2 ≤ 1357 
 
  
X2 ≥ 1358 
 
 
2. Defuzzyfikasi 
Input dan output utama LINDO 
 
 
  
X1 ≤ 2436 
 
X1 ≥ 2437 
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